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La musaraigne carrelet, Sorex araneus L., est sans aucun doute 
le petit Mammifère européen dont l’étude chromosomique présente 
le plus grand intérêt pour le cytologiste et le taxonomiste. Plusieurs 
travaux ont été publiés sur les chromosomes de $. araneus. BOVEY 
(1949) a donné la première description de la formule chromosomique 
de cette espèce. SHARMAN (1956), Forp, HAMERTON et SHARMAN 
(1957), Forp et HAMERTON (1958) et Forn et GRAHAM (1964) sont 
les auteurs de quatre petites notes sur les chromosomes de $. araneus 
capturés dans diverses localités de Grande-Bretagne. En 1964, j'ai 
consacré au polymorphisme chromosomique de cet Insectivore un 
travail dont les premiers éléments avaient fait l’objet de deux com- 
munications préliminaires (MEYLAN, 1960, MATTHEY et MEYLAN, 
1961). 

Ces recherches ayant permis de mettre en évidence l'existence 
de deux types chromosomiques nettement distincts et vraisembla- 
blement déjà isolés génétiquement, ıl m’a paru intéressant de pour- 
suivre l'étude de la répartition géographique de ces deux races en 
Europe. 

En été 1964, j'ai effectué un voyage de trois mois dans le nord 
du continent. Au cours de cette expédition, 226 S. araneus ont été 
piégés dans 22 localités différentes. Des préparations par écrase- 
ment ont été effectuées à partir de la rate des 155 sujets capturés 
vivants, selon la technique que j'ai décrite en 1964. Pour obtenir 
des cineses contractées et facilement analysables, j'ai fait subir aux 
animaux avant de les sacrifier un choc colchicinique de 90 minutes 
par injection intrapéritonéale de 0,3 ce de « Colcémide Ciba » (solu- 
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tion 1/1000). Quelques sujets n’ont pas supporté ce traitement et 
n’ont pas donné de résultats. 

Dans la première phase de l'étude de cet important matériel, 
je me suis limité à l'examen de trois « squashes » par individu fixé. 
J'ai cherché à déterminer le type cytologique et le nombre chromo- 
somique de chaque sujet sans procéder à l’analyse détaillée des 
populations polymorphes du type B. Des figures diploïdes parfaite- 
ment claires ont été relevées chez 92 S. araneus provenant de 
18 localités. Je rapporte également dans ce travail quelques données 
nouvelles sur des S. araneus de Suisse et des Pyrénées. 

M. Claude Vaucher m’a accompagné durant la campagne de 
piegeage effectuée dans le nord de l’Europe. Je remercie ce sympa- 
thique collaborateur de son aide précieuse dans la capture et la 
fixation des animaux. 

Les caractéristiques des caryotypes des races chromosomiques 
A et B ont été établies sur la base de métaphases spermatogoniales 
dans un précédent travail (MEYLAN, 1964). Les figures colchici- 
niques présentant un aspect différent dû à la fissuration des élé- 
ments en leurs deux chromatides, il est utile de redonner som- 
mairement la description des deux formules chromosomiques de 
base. Des mensurations précises, fondées sur un grand nombre de 
cinèses, permettront par la suite de mieux définir les caractéristiques 
de chaque couple ainsi que les relations chromosomiques existant 
entre les deux races. 

Le type chromosomique A, constamment monomorphe, est 
caractérisé par un nombre diploïde égal à 23 chez le et à 22 chez 
la Q (fig. 1 et 2, caryogrammes fig. 5). La différence d’une unité entre 
les nombres chromosomiques & et © est due à la présence de chro- 
mosomes sexuels multiples de type X-Y, Y, (Bovey, 1949, SHAR- 
MAN, 1956). Le nombre fondamental ou nombre de bras chromo- 
somiques chez la © est de 42. 

S'il possède un trivalent sexuel de même nature, le type chro- 
-mosomique B présente un caryotype différent avec un nombre 
fondamental égal à 40. Cette race B est caractérisée de plus par une 
variation étendue du nombre diploïde relevant de processus robert- 
soniens. Le nombre chromosomique minimum, signalé pour la 
première fois par FORD, HAMERTON et SHARMAN (1957), est égal 
à 21 chez le $ et à 20 chez la © (fig. 3 et 4, caryogrammes fig. 5). 
Faisant suite à l'observation de SZ dotés de 31 éléments provenant 
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Fc Pet 2. 


Divisions diploides du type A. x 1800. 
Fig. 1: $ 2N = 23 (Jalhay, Belgique). 
Fig. 2: 22N = 22 (Makkinga, Pays-Bas). 


Pic. 3 et: 


Divisions diploides du type B. x 1800. 
Fig. 8: d 20 = 21"(Vedasa Duels) 
Fig. 4: 22N = 20 (Gadevang, Danemark). 
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d’une population occupant la partie supérieure du val d’Illiez 
(Valais, Suisse) (MEYLAN, 1964), le D! C. E. Ford m'a communiqué 
que des individus ayant 32 chromosomes ont été découverts au 
col de Voza (Haute-Savoie, France), ce qui implique que des phé- 
nomènes robertsoniens touchent non 5, mais 6 paires autosomiques. 
Ce polymorphisme des couples 3 à 8 conduit au nombre chromoso- 
mique maximum de 33 chez le $ et de 32 chez la ©. Chacune de ces 
six paires autosomiques pouvant être représentée d’une manière 
indépendante par 2 V, par 1 Vet 2 I ou par Al, ce sont au total 
35 = 729 types cytologiques distincts qui sont susceptibles d’être 
observés dans cette race. 

Dans l'établissement des caryogrammes (fig. 5), J ai conservé 
l’ordre des chromosomes établi antérieurement (MEYLAN, 1964). 
Pour le type B, je n’avais pu examiner alors que des formules 
dotées au minimum de 20 autosomes et possédant encore deux 
paires d'éléments en forme de I. Les formules caractérisées par 
18 autosomes ne présentant que des éléments méta- ou subméta- 
centriques, la paire issue de la fusion des derniers I prend la hui- 
tième position dans la sériation et le couple des plus petits V est 
décalé au neuvième rang. Même si entre les figures reproduites, la 
contraction des éléments n’est pas uniforme, les correspondances 
notées précédemment apparaissent nettement. Le trivalent sexuel 
est identique dans les caryotypes des deux races. Parmi les auto- 
somes, plusieurs paires sont comparables tant par la dimension des 
éléments que par leur morphologie (position du centromère). Ainsi 
les paires 1 (A) et 2 (B), 4 (A) et 5 (B), 6 (A) et 6 (B), 10 (A) et 9 (B) 
peuvent être considérées comme identiques à l'échelle microsco- 
pique. Enfin, une semblable correspondance existe vraisemblable- 
ment encore entre les couples 9 (A) et 8 (B), ce qui n'avait pu être 
noté avant l’examen d’une formule de type B dotée de 18 auto- 
somes. Il n’est malheureusement pas possible de savoir si ces homo- 
logies sont réelles, c’est-à-dire si les chromosomes jugés identiques 
‚ont la même origine et sont porteurs de la même série de gènes ou 
bien si ce n’est que par hasard que ces éléments possèdent mêmes 
dimension et morphologie. Il est étonnant que trois de ces paires 
soient touchées par des phénomènes robertsoniens dans le type B 
alors qu’elles ne se présentent que sous la forme de V dans le type A. 

Lors d’une étude rapide, la très grande différence existant entre 
les caryotypes A et B permet souvent de déterminer le type auquel 
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appartiennent des S. araneus mème si les figures obtenues ne sont 
pas d’une qualité exceptionnelle et n’autorisent pas une numération 
précise. Ainsi par exemple, les deux plus grandes paires autoso- 
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Caryogrammes des types A et B. x 1200 
Les sériations correspondent aux figures 1 à 4. 


miques (1 et 2) sont submétacentriques dans la forme A contre une 
seule de ce type dans la forme B, ou encore, la présence d’un couple 
de petits éléments fortement acrocentriques (8) ne se manifeste que 
dans le type A. 

Les données nouvelles sur les deux races chromosomiques de 
S. araneus accumulées au cours du voyage effectué des Alpes au 
Cap Nord, ainsi qu'un résultat obtenu dans les Pyrénées figurent 
dans le tableau 1 et sont reportés sur la carte (fig. 6). La variation 
du nombre autosomique observée dans les populations de race B 
ne reflète pas la variation réelle. Ainsi, un individu doté de 20 auto- 
somes peut être doublement hétérozygote, ce qui indique des modi- 
fications strueturales portant sur deux couples autosomiques et la 
présence possible dans la population de sujets ayant de 18 à 22 
autosomes. L'analyse détaillée de la variation robertsonienne dans 
ces localités fera Pobjet d'un prochain travail. 
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Caractéristiques chromosomiques des populations de S. araneus étudiées. 


n = nombres d'individus analysés. 2N = nombres diploïdes. 
2Na = variations du nombre autosomique observées. 





























| n 48 ?2N | 21282 NI 2Na 
| Populations caractérisées | 

par la formule A 
Col du Portet d’Aspet 

(Haute-Garonne, France) il — 22 
Jalhay (Belgique) . . . . 12 23 22 
Makkinga (Pays-Bas) . . 3 23 22 
Populations caractérisées 

par la formule B | 
Azudange (Moselle,France) 5 25226 24 22-23 
Oostvoorne (Pays-Bas) . | 8 25 24 22 
Clausthal-Zellerfeld (Alle- 

Male) . . … . u . . 1 — 26 24 
Dannau (Allemagne) 1 29 — 22 
Bjaerghuse (Danemark) 7 23 22 20 
Gadevang (Danemark) . 2 217 20 18 
Vedasa (Suède) . 8 24 20 18 
Dillnäs (Suede) . 5 24 20 18 
Siikava (Finlande) . 1 29 _ 22 
Siilinjárvi (Finlande) . 9 25 22, 23, 24, 25 | 20-23 
Niva (Finlande) 6 DE 24 2223422 20-21 
Hirvas (Finlande) . 1 — 24 22 
Helle (Norvège) . 7 21 24 18-19 
Geilo (Norvège) . : 7 22.23 20, 21 18-20 
Majavatn (Norvège) . Aa 26, 27, 28 — 23-25 
Olderdalen (Norvège) 5 22.23 22 19-20 


ee DDE e ua ` > | hd. ___): 


Sur la carte de répartition, les signes noirs font état de popula- 
tions de S. araneus de race A et les blancs, de race B. J'ai indiqué 
par des cercles les données originales et par des carrés celles pro- 
venant des travaux antérieurs. J'ai également indiqué par deux 
carrés les localités du col de Voza (Haute-Savoie, France) et de 
. Bialowieza (Pologne) où des populations polymorphes de type B 
ont été analysées (FORD, ın litt.). Les chiffres figurant en regard des 
localités indiquent la variation autosomique observée dans les 
populations de type B. 

Quelques S. araneus de Suisse fournissent des éléments nouveaux 
qui viennent compléter la carte que j'ai publiée en 1964. Il n'a 
malheureusement pas toujours été possible de préciser les nombres 
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diploïdes. Un § (2N = 23) de type A a été piégé à Cheseaux (Vaud), 
localité voisine de Romanel-sur-Lausanne mentionnée par Bovey 
(1949). Je puis ajouter pour la station de La Givrine sur Saint- 


Sorex araneus, L 







@ © Type À 
O © Type B 


PC tr 6. 


Carte de répartition des types A et B étudiés en Europe (sauf Suisse). 
Explication des signes dans le texte. 


Cergue (Vaud) un sujet de type B (Q 2N = 24). A Champéry (val 
d'Illiez, Valais), j'ai eu à nouveau l’occasion de trapper dans la 
zone limite, mais alors en dessus du village, où j'ai capturé deux 
individus de type A (g 2N = 23, 2 2N = 22) et un de type B. Une 
population polymorphe de race B existe à La Luette sur Euseigne 
(val d’Herens, Valais). Les découvertes les plus intéressantes sont 
les populations de race B vivant en plaine à Cudrefin et à Champ- 
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martin (4 2N = 23) sur les bords du lac de Neuchâtel (Vaud), à 
Sion dans la plaine du Rhône (Valais) et à Gudo (© 2N = 27) dans 
la plaine de Magadino (Tessin). 

Bien que les populations de type B ne soient pas étudiées sys- 
tématiquement dans ce travail, la très large répartition de ces 
formes permet cependant certaines remarques. Dans toutes les 
localités où se manifeste un polymorphisme robertsonien, celui-ci 
ne porte que sur un, deux ou éventuellement trois couples chromo- 
somiques. Une variation du nombre autosomique allant de 18 à 30 
n’a Jamais été observée dans une même population. Les S. araneus 
de race B, caractérisés par une petit nombre de chromosomes, sont 
de beaucoup les plus fréquents et les individus dotés des plus 
grands nombres diploides n’ont été observés que dans le massif 
alpin. Signalons que depuis la découverte du polymorphisme chro- 
mosomique robertsonien intraspécifique de S. araneus, trois autres 
cas ont été mis en évidence chez les Mammifères (MATTHEY, 1963a, 
b, c. 1964a, b). 

La répartition géographique des races A et B est des plus inté- 
ressantes. Les informations cytologiques réunies Jusqu'à maintenant 
montrent que le type A est localisé dans l’ouest de l’Europe conti- 
nentale et que le type B occupe la Grande-Bretagne, la Scandinavie 
et l’est du continent. Les aires de répartition de ces deux races se 
recoupent en une large bande à travers le centre de l’Europe, ce qui 
est le cas pour quelques espèces de petits mammifères. Cette situa- 
tion, ainsi que la présence de populations polymorphes vivant à 
basse altitude sur le continent, reposent le problème de l’origine des 
deux races. S’il est très probable que les deux types dérivent d’une 
même forme ancestrale comme en témoigne la présence d’un triva- 
lent sexuel identique, leur évolution doit résulter d’une bipartition 
complète. La différenciation en races A et B est vraisemhlablement 
due à la division d’une population primitive au cours de la dernière 
glaciation, mais la variation chromosomique du type B est un phé- 
‚nomene secondaire, pas obligatoirement lié à l'isolement de popula- 
tions. Si la différenciation des races A et B peut être interprétée 
comme un cas de spéciation allopatrique, il est possible que le poly- 
morphisme robertsonien du type B soit le prélude à une spéciation 
sympatrique à l’intérieur de cette forme. Une semblable hypothèse 
évolutive admettant la possibilité d’une spéciation sympatrique a 
également été formulée par MattTHEY à la suite de la découverte 
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des autres cas de polymorphisme chromosomique chez les Mammi- 
feres (MATTHEY, passım, les résultats de cet auteur étant résumés, 
cf. 1964b). 

Aucune correspondance n’avait pu être trouvée entre les deux 
races chromosomiques À et B de S. araneus et les sous-espèces ou 
groupes de sous-espèces décrits en Europe (MEYLAN, 1964). Or 
actuellement, le D! G. H. W. Stein, directeur du Musée zoologique 
de Berlin, a entrepris une étude biométrique de S. araneus. Après 
avoir examiné des sujets déterminés cytologiquement, cet éminent 
mammalogiste m'a annoncé avoir découvert des caractères mor- 
phologiques susceptibles de différencier les races A et B. Si tel est 
bien le cas, il serait alors possible de donner un statut d'espèce aux 
deux types cytologiques. L'étude de leur distribution pourrait ainsi 
être étendue à l’ensemble de l’aire de répartition, non plus unique- 
ment sur la base de critères chromosomiques, mais aussi taxono- 
miques. 


CONCLUSIONS 


Il existe deux races chromosomiques distinctes de Sorex ara- 
neus L. Le type À, constamment monomorphe, est caractérisé par 
3 chromosomes ches le $ et par 22 chez la © (fig. 1 et 2), le nombre 
fondamental étant égal à 42. Le type B possède un caryotype diffe- 
rent avec un nombre fondamental de 40 et présente un polymor- 
phisme chromosomique de type robertsonien touchant 6 couples 
autosomiques (3 à 8). Chez cette forme, les nombres chromosomiques 
varient de 21 à 33 chez les $$ et de 20 à 32 chez les QQ (fig. 3 et 4). 
La comparaison des deux caryotypes est fondée sur des sériations 
(1925). 

De nouvelles données sur la répartition de ces deux types sont 
apportées pour le nord de l’Europe et les Pyrénées (tableau 1 et 
fig. 6) ainsi que pour la Suisse. 

La différence des types A et B résulte vraisemblablement de la 
bipartition d’une population ancestrale au cours de la dernière 
glaciation (spéciation allopatrique). Par contre, le polymorphisme 
robertsonien du type B doit être considéré comme le prélude à une 
speeiation Sympatrique. 

La découverte de différences morphologiques permettrait d’éle- 
ver au rang d'espèce les races A et B. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Es gibt zwei Rassen von Sorex araneus L., die sich durch ihre 
Chromosomenformel unterscheiden. Im stets monomorphen Typus A 
haben die 55 23 und die QQ 22 Chromosomen (Abb. 1 und 2): die 
Grundzahl ist 42. Im Typus B hat man einen anderen Caryotypus; 
hier ist die Grundzahl gleich 40. und man findet einen Robert- 
sonischen Polymorphismus. der 6 Autosomenpaare (3—8) betrifft. 
Bei dieser Form schwanken die Chromosomenzahlen der SS zwi- 
schen 21 und 33 und die der QQ zwischen 20 und 32 (Abb. 3 und 4). 
Beide Caryotypen wurden auf Grund von Messreihen verglichen 
(Abb. 65). 

Neuere Daten über die Verteilung beider Rassen in Nordeuropa, 
in den Pyrenäen (Tab. 1 und Abb. 6) und in der Schweiz werden 
angegeben. 

Der Unterschied zwischen den Typen A und B ergibt sıch wahr- 
scheinlich aus der Zweiteilung einer Urpopulation während der 
letzten Eiszeit (allopatrısche Artbildung). Dagegen muss der 
Robertsonische Polymorphismus im Typus B als die Vorstufe zu 
einer sympatrischen Artbildung betrachtet werden. 

Die Entdeckung morphologischer Unterschiede würde gestatten. 
die Rassen A und B als zwei verschiedene Arten zu bezeichnen. 


SUMMARY 


There are two distinct chromosome races in Sorex araneus L. 
the type A, constantly monomorph, is characterized by 23 chro- 
mosomes in the $ and by 22 in the © (fig. 1 and 2). the fundamental 
number beeing equal to 42. The type B has a different carvotype. 
the fundamental number beeing equal to 40, and showing a chro- 
mosome Robertsonian polymorphism involving 6 autosome pairs 
(3 to 8). In this form. the chromosome numbers vary from 21 to 33 
. in the SS and from 20 to 32 in the QQ (fie. 3 and 4). The comparison 
of both carvotypes is based on seriations (fig. 5). 

New information on the distribution of these two types is pre- 
sented for the north of Europe and the Pyrénées (table 1 and fig. 6) 
and also for Switzerland. 

The difference between the type A and B seems to be the result 
of the bipartition of an ancestral population during the last glacia- 
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tion (allopatric speciation). On the other hand, the Robertsonian 
polymorphism of the type B should be considered as the prelude 
to a sympatric speciation. 

The discovery of morphological differences would allow to raise 
the races A and B to specific rank. 
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